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Abstrak
Lapangan –TQL berlokasi di Sumatra selatan dan telah diproduksikan sejak
januari 1938 dan saat ini masih di katagorikan sebagai sumur aktif.Pada pattern nomer 8
di lapangan-TQL mempunyai kumulatif produksi sebesar 12 MMstb.Pattern ini
mempunyai Recovery Factor sebesar 30%.Karena terjadi penurunan produksi minyak,air
diinjeksikan sebesar 1330 bbl/day melalui sumur injeksi 227.usaha untuk meningkatkan
produksi menggunakan pattern 5 spot.Hasil studi simulasi yang dilakukan pada lapangan
ini dengan metode Craig Geffen Morse dapat meningkatkan RF sebesar 17% dari OOIP
Keyword :waterflooding, craig Geffen morse, Recovery Factor, Water
breakthrough,interference,fillup
PENDAHULUAN
Sebagai usaha untuk meningkatkan perolehan minyak atau menjaga tekanan agar
tidak terjadi penurunan sehingga minyak dapat terus berproduksi sesuai yang diinginkan
harus berdasarkan screening criteria dan data yang ada di lapangan maka hal ini
memungkinkan diterapkannya waterflooding.
Peningkatan perolehan minyak dengan waterflooding dipengaruhi oleh besarnya
efisiensi penyapuan, pendesakan dan invasi. Berdasarkan pertimbangan – pertimbangan
diatas maka dilakukan evaluasi terhadap kinerja dari pelaksaaan injeksi air, sehingga
dapat diketahui keefektifan maupun keberhasilan dari pelaksanaan injeksi air dalam
meningkatkan perolehan minyak pettern nomor 8.
Tugas Akhir ini akan membahas evaluasi kinerja injeksi air pada pattern nomor 8
dengan menggunakan metode Craig geffen morse. Permasalahan utama karena
berkurangnya produksi minyak dari suatu reservoir dapat diakibatkan oleh semakin
menurunnya tekanan reservoir selama diproduksikan dan produksi terpaksa harus
berhenti.
Untuk memprediksi perolehan minyak yang berhasil diangkat kepermukaan.
Metode Craig Geffen Morse membagi perhitungannya menjadi empat tahap, yaitu :
1. Tahap awal sampai interference
2. Tahap interference sampai illup
3. Tahap fillup sampai water breakthrough
4. Tahap setelah water breakthrough
Hasil yang didapat metode perhitungan menggunakan metode Craig Geffen Morse
ialah time interference, time fillup, time breakthrough, qo, Np, WOR, dan Recovery factor.
STUDI PUSTAKA
Waterflooding merupakan salah satu metode pengurasan minyak tahap lanjut yang
umumnya diterapkan setelah tahap primary recovery. Tujuan dilakukan waterflooding ini
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adalah meningkatkan jumlah minyak yang diperoleh dari reservoir. Alasan-alasan
dilakukan waterflooding sebagai metode tahap lanjut yaitu:
 Mobilitas pendesakan yang menguntungkan (cukup rendah)
 Berat kolom air dalam sumur membantu menekan, sehingga mengurangi
tekanan injeksi.
 Fluida pendesak (air) mudah tersebar di dalam reservoir.
 Efisiensi pendesakan baik.
Keberhasilan suatu proyek waterflood membutuhkan efisiensi penyapuan areal
dari reservoir yang setinggi mungkin sehingga untuk mencapainya maka harus
mengimplementasikan flood pattern (pola penyapuan) pada reservoir yang memiliki
heterogenitas. Pola tersebut harus secara ekonomis diterapkan pada sumur injeksi dan
produksi. Perbandingan mobilitas merupakan kunci yang mempengaruhi efisiensi
penyapuan dan kapasitas injeksi/produksi. Mekanisme kerjanya adalah dengan
menginjeksikan air ke dalam formasi yang berfungsi untuk mendesak minyak menuju
sumur produksi sehingga akan meningkatkan produksi minyak ataupun dapat juga untuk
mempertahankan tekanan reservoir.
Pada reservoir minyak, tekanan reservoir akan berkurang selama produksi
berlangsung. Penurunan tekanan reservoir di bawah tekanan jenuh (bubble point) dari
hidrokarbon mengakibatkan keluarnya gas (komponen hidrokarbon yang ringan) dari
minyak. Gelembung gas akan membentuk fasa yang berkesinambungan dan mengalir ke
arah sumur-sumur produksi, bila saturasinya melampaui harga saturasi equilibrium.
Terproduksinya gas ini akan mengurangi energi yang tersedia secara alami untuk
memproduksikan minyak, sehingga jumlah minyak yang dapat diproduksikan (recovery)
secara alami dapat berkurang pula. Secara umum dapat dikatakan bahwa penurunan
tekanan yang tidak dikontrol memberi kontribusi terhadap pengurangan recovery.
Penurunan tekanan reservoir dapat diperlambat secara alami bila penyerapan
reservoir oleh sumur-sumur produksi diimbangi oleh perembesan air kedalam reservoir
dari aquifer. Air ini berperan sebagai pengisi atau pengganti minyak yang terproduksi,
selain itu dapat berperan sebagai media pendesak. Produksi minyak yang mengandalkan
tenaga pengembangan dari gas yang keluar dari larutan (depletion drive).
Secondary recovery dimaksudkan untuk memperolah minyak sisa di reservoir
yang tidak dapat diambil dengan metode tahap pertama (primary recovery). Dalam
operasi secondary recovery, penginjeksian air dimaksudkan sebagai penambahan energi
ke dalam reservoir melalui sumur injeksi. Air akan mendesak minyak mengikuti jalur-jalur
arus (stream line) yang dimulai dari sumur injeksi dan berakhir pada sumur produksi.
Injeksi air (waterflooding) memiliki keuntungan diantaranya yaitu:
1. Air tersedia dalam jumlah yang melimpah
2. Air relatif mudah diinjeksikan
3. Air mampu menyebar melalui formasi, dan
4. Air lebih efisien dalam mendesak minyak.
Pada kenyataannya waterflooding merupakan suatu metode yang sangat lazim
digunakan untuk meningkatkan perolehan minyak dan menjadi tolak ukur dari metode-
metode lain. Faktor-faktor yang mempengaruhi injeksi air adalah kedalaman reservoir,
lithology, sifat fisik batuan reservoir, sifat fisik fluida reservoir, air untuk injeksi.
METODOLOGI
Pada tugas akhir ini metode yang digunakan adalah metode Craig Geffen Morse.
Metode Craig, Geffen, Morse adalah salah satu metode yang paling seksama dan praktis
untuk memprediksikan performance 5-Spot. Apabila diperlukan metode ini dapat
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dikembangkan atau diterapkan pada pola yang lainnya. Penilaian dari kinerja
dengan metode ini dapat diselesaikan dalam beberapa jam dengan kertas grafik dan
sebuah kalkulator. Metode dengan mempertimbangkan mekanisme pendesakan secara
leakly displacement dalam daerah yang disapu (
menggunakan sebuah persamaan modifikasi Welge. Laju injeksi yang dirubah untuk
tekanan injeksi air yang konstan adalah dipertimbangkan dengan korelasi empiris yang
dikembangkan oleh Caudle dan Witte.
Metode ini mempertimbangkan untuk kesederhanaan dari beberapa proses
yang diabaikan dalam metode klasik yang lain, mengasumsikan:
 Fluida Incompressible
 Tekanan kapiler diabaikan
 Hukum Darcy berlaku
 Homogen, 2-dimensi (luas), isothermal dan merupakan media yang
 Distribusi fluida awal yang seragam dan tidak ada produksi minyak sampai
yaitu hanya gas yang terproduksi.
 Efisiensi areal penyapuan gas oleh minyak adalah 100% tapi saturasi gas residual
dalam wilayah yang disapu air dapat berbeda dari wilayah ya
 After breakthrough
terproduksikan
 Laju injeksi tidak dipertimbangkan, tergantung tingkatan produksi dari kondisi intial
sampai floodout
 Tidak terjadi cross flow pada aliran berlapis
 Terdapat empat tahapan perhitungan dalam menentukan
yaitu:
 Kondisi awal hingga
 Tahap Interference
 Tahap Fillup sampai
 Tahap afterBreakthrough
HASIL DAN PEMBAHASAN
Selama operasi waterflooding
peramalan waterflooding
waterflooding dari interference
sampai breakthrough, dan periode peramalan
Data-data karakteristik reservoir pada pattern nomor 8 adalah sebagai berikut :
ISSN (P) :
ISSN (E) :
flood front saturasi air rata
(tidak termampatkan)
ng tidak disapu.
adanya peningkatan areal penyapuan dan minyak
performance waterflood
interference
sampai Fillup
Breakthrough
Gambar 1
Metode Penelitian
, dilakukan beberapa periode, antara lain : periode
dari awal injeksi sampai interference, periode peramalan
sampai fillup, periode peramalan waterflooding
waterflooding setelah breakthrough
Start Reservoir Data RelativePermeability Fractional Flow
Pore Volume,
OOIP, Mobility
Ratio
Initial stage
until
Interference
Interference
stage to Fillup
Stage Fillup to
Breakthrough
After
Breakthrough
Qo, NP, t,
Recovery
Factor
Finish
2460 - 8696
2540 - 7589
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Tabel 1. Data Reservoir
Data Reservoir
Parameter Nilai
A, acre 24
H, ft 32,8
Ø. % 16
Swc, fraksi 0,26
K, mD 115,8
Bo, bbl/stb 1,1
μo, cp 2,3
μw, CP 0,5
Rw, ft 1,05
D, ft 734
ΔP, psi 630,28
Periode Peramalan Waterflooding Dari Awal Injeksi Sampai Interference
Prioritas dari oil bank intereference, rate injeksi (iw) berkurang seiring dengan
peningkatan radius oil bank (re) dan radius dari pendesakan air (r). Selama periode ini,
reservoir tidak akan merespon waterflooding. Respon reservoir terhadap waterflooding
hanya dapat terjadi pada saat tidak ada gas pada awal injeksi (Sgi = 0).
Hasil perhitungan langkah langkah pada periode ini adalah :
Tabel 2. Hasil Perhitungan Dari Awal Injeksi Sampai Interference
Vp 977.135 bbl
Ooip 695.359 stb
M 1,669
Wi 19929 bbl
Re 368.365 ft
r 127,58 ft
iw 1130,125 bbl/day
t 13,9 days
Periode Peramalan Waterflooding Dari Interference Sampai Fillup
Fillup adalah saat interference saat pendorongan teriadi hingga gas yang ada habis
terproduksi. Periode ini air injeksi mendesak ruang pori-pori yang diisi oleh gas.
Hasil perhitungan pada periode interference sampai the fillup adalah:
Tabel 3. Hasil Perhitungan dari Interference sampai Fillup
wif 48.855 bbl
Ea 0,13 fraction
 1,03
ibase 552,288 bbl/day
iwf 142,21 bbl/day
Δtf 32,64 days 
Jadi, dari interference sampai fillup diperlukan waktu 107,3 hari 46,6 hari.
Periode Peramalan Waterflooding Dari Fillup Sampai Breakthrough.
Breakthrough merupakan indikasi dimulainya produksi air pada sumur produksi
Hasil perhitungan pada periode fillup sampai breakthrough adalah:
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Tabel 4. Hasil Perhitungan dari Fillup sampai Breakthrough
wibt 58.664,88 bbl
qo 155,9 bbl/day
ΔWi 28.926 bbl 
Δt 55,8 days 
Np 7402,927 STB
RF 1,06 %
Maka didapat dari perhitungan sampai breakthrough, diperoleh nilaiRecovery Factor ialah
1,06 %.
Periode Peramalan Waterflooding Setelah Terjadi Breakthrough
After breakthrough WOR dihitung berdasarkan jumlah air dan minyak yang
mengalir dari daerah yang tersapu dan minyak yang terdesak sebagai peningkatan
daerah yang tersapu. Peningkatan produksi minyak dari daerah yang baru tersapu dalam
Barrel.
Hasil perhitungan pada periode Breakthrough sampai after breakthrough adalah:
Tabel .5 Hasil Perhitungan Breakthrough sampai After Breakthrough
Wi/wibt 1
Ea 0.61
Qi/Qibt 1
Qi 0,37
2)( Sw
w
dSw
df 2,4
Sw2 0,54
fw2 0,18
2wS 0,666
 0,27
(ΔNp)newly 0,20 
WOR 3,39 stb
Ed 0,52
Np 121623,1 STB
M 1,14
 0,66
ΔWi 938,61 
Δt 7,19 days 
Qo 20,27 bopd
qw 68,80 bwpd
qliquid 89,07 bfpd
Wc 0,674 fraksi
RF 17%
SIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan yang dapat diambil dari operasi waterflooding adalah sebagai berikut :
1. Periode dari awal injeksi sampai interference. Sumur injeksi 227 dan sumur
produksi 91secara teoritis waktu yang diperlukan dari awal pelaksanaan injeksi air
mencapai interference adalah 13,9 hari.
2. Periode interference sampai fillup. Dalam perhitungan didapatkan untukfillup
timediperlukanhari 32,6 hari dari interference. Maka waktu yang diperlukan dari
tahap awal hingga interference ialah 46,5 hari dengan volume air injeksi sebesar
18
246.619 bbl.
3. Periode fillup sampai breakthrough. Sumur injeksi 227 dan sumur produksi
91dengan jarak 368 ft waktu yang diperlukan breakthrough timeialah110 hari
dengan kumulatif produksi minyak saat breakthrough sebesar 7402,927 STB.
4. 4.Periode setelah terjadi breakthrough. Terdapat tambahan produktif kumulatif
minyak pada hari terakhir yaitu pada daerah pengurasan hingga 0,61 sebesar
156682,38 STB.
5. Dengan metode peramalan Craig Geffen Morse ini memperoleh nilai Recovery
Factor 17% dalam jangka panjang 412 hari atau 1,1 tahun. Oleh karena itu
peramalan waterflooding dengan metode CGM ini dapat dinyatakan berhasil.
Saran penulis sebelum waterflooding ini selesai sebaiknya segera dilakukan studi
mengenai Enhanced Oil Recovery untuk menindaklanjuti tahap dari waterflooding ini
dimana dengan pertimbangan masih adanya minyak yang tersisa dan karena viskositas
minyak yg lebih kental dibandingkan viskositas air pada sumur ini.
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